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Abstract of EP0628843 

Optical image transmission systems are 
described in wliicli all image defects (image 
errors) can be corrected and which have no 
lenses which are difficult to centre. They consist 
of at least two partial systems, at least one partial 
system having one lens of positive refractive 
power and one lens of negative refractive power. 
For the refractive indices it holds true that n(+) > 
n(-) and for the focal length that F > O. Such 
systems can be used as modular systems for 
example in endoscope-like devices, the objective 
and/or the eyepiece not having to be exchanged 
if the number of such modular systems in the 
device is changed. 
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EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



® Es werden optische BildQbertragungssysteme beschrieben, bei welchen alle Bildfehler korrigierbar sind und 

die keine schwerzentrierbaren Linsen haben. 

Sie bestehen aus mindestens zwi Teilsystemen, wobei mindestens ein Teilsystem eine Linse positiver und eine 
negativer Brechkraft aufweist. 

FUr die Brechzahlen gilt n(4.) > n(-) und fUr die Brennweite F > 0. 
Solclie Systems kSnnen als modulate Systeme z.B. in 

Endoskop Shnlichen GerSten eingesetzt werden, wobei das Objectiv und/oder Okular nicht ausgetauscht werden 
milssen, falls man die Anzahl solcher modularer Systeme in Gerat andert. 
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Die Erfindung betrifft ein optisches BildObertragungssystem nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 

1. 

Optische BildCibertragungssysteme dieser Art werden z.B. in Endosl<open Oder diesen alinlichen 
Geraten verwendet. Ein von einem Objelrtiv erzeugtes Bild, hier als Zwischenbild F1 bezeichnet, bildet ein 

5 optisclies BildUbertragungssystem Ins Zwisclienbild F2 ab. In Endoskopen werden auch mehrere optische 
Bildubertragungssysteme naclieinander eingebaut und erzeugen das letzte Zwischenbild In der Okular- 
brennebene Oder (mit oder ohne Zusatzoptik) auf einem Detektor (z.B. Film, CCD). 
Optische Bildubertragungssysteme dieser Art sind bekannt. Fig.1 zeigt ein einfaches Beispiel, bei dem alle 
Bildfehler korrigierbar sInd. Das System zeigt aber sehr starke Vignettlerung, so dass es fur Film und TV 

10 kaum brauchbar 1st. Ein welteres bekanntes System nach Flg.2 kann die Vignettlerung beseltlgen, ISsst aber 
das Bildfeld nicht auskorrigieren. Die Fehler multipllzieren sich mit der Anzahl der optischen Bildubertra- 
gungssysteme im Gerat. Hier hilft man sich mil Kompensatlonsobjektiven und/oder Okularen. Sobald man 
aber die Anzahl der optischen Bildubertragungssysteme andert, um die BaulSnge oder Bildorientierung zu 
verandern, miissen ein anderes Objektiv und/oder Okular eingesetzt werden. Ein weiterer Nachteil ist, dass 

15 die nichtauskorrlglerten ZwIschenrSume strenge Toleranzen verlangen und dass die KompensatlonsmOg- 
lichkelt eines derartigen Objektivs auf eine bestlmmte Grenze fiir die Anzahl der optischen Bildubertra- 
gungssysteme stosst. 

Welter sind optische Bildubertragungssysteme bekannt, z.B. gemSss DE 2619393 C2 oder DE 3534210 A1, 
wo das Bildfeld korrigierbar ist und die Vignettlerung beseltlgt werden kann. Ihr Nachteil Ist aber, dass sie 
20 LInsen mit grosser Brennweite beinhalten, die schwer zentrierbar und deswegen teuer sInd. Sle mUssen 
auch sehr genau gefasst werden. 

Die Aufgabe der Ertlndung Ist, ein optisches BildUbertragungssystem zu berechnen, bel dem alle 
Bildfehler korrigierbar sInd, welches damit modular venwendbar Ist und das kelne freistehenden Linsen oder 
Kittlinsen mit grosser Brennweite hat. 
25 Die Aufgabe der Ertlndung wird bel einem optischen BildUbertragungssystem nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 durch die Merkmale des kennzelchnenden Tells des Patentanspruchs 1 gelost. 
Bevorzugte AusfUhrungsbeispiele sInd In den AnsprUchen 2 bis 11 angegeben. 

Die Erfindung wird mit schematischen Zeichnungen in den Fig.1 bis Fig.6 erklSrt. Hier sind elnfachhelts- 
halber alle Systeme symmetrisch aufgebaut und sehr viele Linsen verkittet. Es zeigen: 
30 Fig.1 und 2 einen Tell des Standes der Technik. 

Fig.3 ein ertindungsgemasses Beispiel ohne Stablinsen, 
Fig.4 ein einfaches ertindungsgem9sses Beispiel mit Stablinsen, 
Fig.5 ein welteres erfindungsgemSsses Beispiel mit Stablinsen und 
Fig.6 ein ertindungsgemasses Beispiel mit 3 Glledern. 
35 In den nachfolgenden Tabellen werden Daten fUr symmetrisch konstruierte optische Bildubertragungs- 
systeme angegeben. Aus SymmetrlegrUnden sInd sie nur fUr ein Teilsystem angegeben. 
Flg.3 zeigt das Beispiel gemSss der Tabelle 1 . 

Tab.1 

40 



FI9chennummer 


Radius 


Abstand 


Brechzahl 


1 


-6.39 


0.6 


1.53 


2 


-83.70 


1.0 


1.79 


3 


-6.89 


19.5 


1 


4 


17.18 


0.6 


1.71 


5 


7.30 


1.0 


1.59 


6 


-37.01 




1 


Hier sInd: N( + ) = 1 .79 > N(-) = 1 .53 und F(FLD) 


= 26.485 > 0 



Fig.4 zeigt das Beispiel gemSss der Tabelle 2. 
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Tab.2 



Flachennummer 


Radius 


Abstand 


Brechzahl 


1 


-22.8 


1.0 


1.82 


2 


-4.1 


0.6 


1.47 


3 


plan 


24.0 


1.58 


4 


plan 


0.8 


1.59 


5 


-5.7 


0.6 


1.74 


6 


-9.7 




1 


Hior sind: N( + ) = 1 .82 > N(-) = 1 .47 und F(FLD) 


= 19.574 > 0 



Fig.5 zeigt das Beispiel gemass der Tabelie 3. 

»5 

Tab.3 



FISchennummer 


Radius 


Abstand 


Brechzahl 


1 


-32.1 


0.9 


1.81 


2 


-3.6 


0.7 


1.57 


3 


plan 


19.5 


1.55 


4 


plan 


0.6 


1.53 


5 


9.9 


0.6 


1.85 


6 


3.0 


1.0 


1.835 


7 


-27.3 




1 


Hier sInd: N( + ) = 1 .81 > N(-) = 1 .67 und F(FLD) 


= 23.658 > 0 



30 Fig.6 zeigt das Beispiel gemSiss der Tabelie 4. 

Tab.4 



36 



FISchenradius 


Radius 


Abstand 


Brechzahl 


1 


-11.3 


1.0 


1.82 


2 


-3.0 


0.6 


1.47 


3 


plan 


21.1 


1.58 


4 


plan 


0.8 


1.59 


5 


-6.2 


0.6 


1.74 


6 


-13.8 


0.1 


1 


7 


23.3 




1.58 


Hier sind: N( + ) = 1 .82 > N(-) = 1 .47 und F(FLD) 


= 20.512 > 0 



45 

Die Teilsysteme der erfindungsgemassen optischen BildObertragungssysteme von verschiedenen Um- 
kehrlSngen kSnnen mitelnander Oder mit Teilsystemen der bekannten optischen BildObertragungssysteme 
so kombiniert werden, dass sie vergrSssernd, verkleinernd Oder nur bildumkehrend wirken. Man kann z.B. 
ein Teilsystem nach Fig.3 oder Rg.4 mit einem Teilsystem nach Fig.1 , 2, 5 Oder 6 kombinleren. 

60 Optlsche Berechnungen zeigen, dass Systems nach dieser Erfindung sehr gut auskorrigierbar und als 
modulare optlsche Bildubertragungssysteme einsetzbar sind. Sie weisen keine Linsen mit grossen Brenn- 
weiten auf und die Vignettierung ISsst sich weitgehend beseitigen. Baut man optische BildObertragungssy- 
steme nach dieser Erfindung als symmetrische Systems mit gekitteten Linsen, dann ist der Aufbau sehr 
einfach und die Produktion billlg. 

55 
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Patentansprtiche 

1. Optisches Bildubertragungssystem mit ZwischenbiWern F1, F2, bestehend aus mindestens zwei 
Teilsystemen A, B, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens in elnenn Tellsystem in der Nahe des 
Zwischenbildes mindestens eine Sammellinse und mindestens eine Zerstreuungsllnse angeordnet sind 
und dass die Brechzahl N( + ) mindestens einer Sammellinse und die Brechzahl N(-) mindestens einer 
Zerstreuungsllnse und die Gesamtbrennweite F(FLD) der Linsen In der NStie des Zwischenbildes 
folgenden Beziehungen entsprechen: 

N( + )> N(-) undF{FLD)>0. 

2. Optisches BildUbertragungssystem nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es minde- 
stens eine Stabllnse, d.h. LInse, deren axlale DIcke grSsser als Ihr Durchmesser 1st, beinhaltet. 

a Optisches BildUbertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es nur zwei 
Teilsysteme hat und dass diese aus zusammen gekltteten optlschen Elementen bestehen. 

4. Optisches BildUbertragungssystem nach PatentansprUchen 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen zwei Teilsystemen A, B ein welteres optisches Glied C angeordnet ist. 

5. Optisches BildUbertragungssystem nach einem der PatentansprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens ein Radius in der N9he des Zwischenbildes konkav zum Zwischenblld Ist. 

6. Optisches BildUbertragungssystem nach einem der PatentansprUche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Brennweiten der Teilsysteme A und B verschleden sInd und einen posltlven Quotient bilden. 

7. Optisches BildUbertragungssystem nach einem der PatentansprUche 1, 2, 3, 5 und 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Teilsystem in einer vom Zwischenblld entfernten Linsengruppe 

(4,5,6,7) mindestens drei Linsen aufweist. 

8. Optisches BildUbertragungssystem nach einem der PatentansprUche 1 Oder 5, gekennzeichnet durch 
folgende Daten: 



FI9chennummer 


Radius 


Abstand 


Brechzahl 


Abbe-Zahl 


1 


-6.39 


0.6 


1.53 


49 


2 


-83.70 


1.0 


1.79 


50 


3 


-6.89 


19.5 


1 




4 


17.18 


0.6 


1.71 


3D 


5 


7.30 


1.0 


1.59 


51 


6 


-37.01 


12.3 


1 




7 


37.01 


1.0 


1.59 


51 


8 


-7.3 


0.6 


1.71 


30 


9 


-17.18 


19.5 


1 




10 


6.89 


1.0 


1.79 


50 


11 


83.70 


0.6 


1.53 


49 


12 


6.39 




1 





9. Optisches BildUbertragungssystem nach einem der PatentansprUche 1 , 2, 3, 5, gekennzeichnet durch 
folgende Daten: 



4 



EP 0 628 843 A1 



Flachennummer 


Radius 


Abstand 


Brechzahl 


Abbe-Zahl 


1 


-22.8 


1.0 


1.82 


44 


2 


-4.1 


0.6 


1.47 


66 


<» 

V 


pl3n 


24.0 


1.58 


41 


4 


plan 


0.8 


1.59 


49 


5 


-5.7 


0.6 


1.74 


28 


6 


-9.7 


4.9 


1 




7 


9.7 


0.6 


1.74 


28 


8 


5.7 


0.8 


1.59 


49 


9 


plan 


24.0 


1.58 


41 


10 


plan 


0.6 


1.47 


66 


11 


4.1 


1.0 


1.82 


44 


12 


22.8 




1 





10. Optisches BildUbertragungssystem nach einem der PatentansprUche 1, 2, 3, 5, 7, gekonnzeichnet 
durch folgende Daten: 



Flachennummer 


Radius 


Abstand 


Brechzahl 


Abbe-Zahl 


1 


-32.1 


0.9 


1.81 


25 


2 


-3.6 


0.7 


1.57 


56 


3 


plan 


19.5 


1.55 


64 


4 


plan 


0.6 


1.53 


65 


5 


9.9 


0.6 


1.85 


32 


6 


3.0 


1.0 


1.835 


43 


7 


-27.3 


11.2 


1 




8 


27.3 


1.0 


1.835 


43 


9 


-3.0 


0.6 


1.85 


32 


10 


-9.9 


0.6 


1.53 


65 


11 


plan 


19.5 


1.55 


64 


12 


plan 


0.7 


1.57 


56 


13 


3.6 


0.9 


1.81 


25 


14 


32.1 




1 





11. Optisches BildUbertragungssystem nach einem der PatentansprUche 1, 2, 4, 5, gekennzeichnet durch 
folgende Daten: 



Flachennummer 


Radius 


Abstand 


Brechzahl 


Abbe-Zahl 


1 


-11.3 


1.0 


1.82 


44 


2 


-3.0 


0.6 


1.47 


66 


3 


plan 


21.1 


1.58 


41 


4 


plan 


0.8 


1.59 


49 


5 


-6.2 


0.6 


1.74 


28 


6 


-13.8 


0.1 


1 




7 


23.3 


10.6 


1.58 


41 


8 


-23.3 


0.1 


1 




9 


13.8 


0.6 


1.74 


28 


10 


6.2 


0.8 


1.59 


49 


11 


plan 


21.1 


1.58 


41 


12 


plan 


0.6 


1.47 


66 


13 


3.0 


1.0 


1.82 


44 


14 


11.3 




1 
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FIG. 1 
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FIG. 3 
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FIG. 4 
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FIG. 5 
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FIG. 6 
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